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(§) Verfahren zum Schatten eines Zahnraderwechselgetriebes 
@ Bei einem Verfahren zum Schalten eines Zahnrader- 
wechselgetriebes sind in die Antnebsverbindung zwir 
schen Ein- und Ausgangswelle jeweils ausschlieKlich ei- 
ner Gangubersetzung zugeordnete Zahnradstufen durch 
Einrucken einer jeweils zugehdrigen Zahnradkupplung 
und/oder eine von zwei ZahnradGftufen eines Zahnrader- 
Synch rontsiergetriebes durch Einrucken einer Reib- 
schluQverbihdung fur einen Synchronisierzustand "Hoch- 
schaften" oder einer ReibschluSverbindung fur einen 
Synchronisierzustand "Ruckschalten* einschaltbar. Die 
Zahnradstufen des Synchrohisiergetn'ebes sind neben ih- ■ 
rer Synch ronisierfuriktlon zusatztich zur Bildung der 
. Ubersetzungen des hochsten. und des niedrigsten Vor-. " 
. wartsganges verwendet. Bei alien Gangschaltungen er- 
folgt je nach voriiegendem Zug- oder Schubbetrieb in den 
Synch ronisierzustanden eine Abstimmung bezuglich der 
Obertragungsfahigkeit der jeweils beteillgten ReibschluB^ 
verbindungen und bezuglich der momentanen Drehzahi>. 
^ oder Drehmomentverhaltnisse an den zu betatigenden 
_ ^ Zahnradkupplungen und gegebenenfalls bezuglich einer 
W Regelung des Antriebsmotors hinsichtlich Drehmoment - 
^ . Oder Synch rondrehzahl der Eingangswelle, derart/ daB 
0^ ein Drehmomentabfall ah der Ausgangswelle so gering - 
wie moglich gehalten und dadurch die Charakteristik ei- 
^ ner Lastschaftung wentgstens annahemd erretcht wird. 
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Beschreibung Paten tanspriicben 12 und 13 losen jeweils die Aufgabe fur. 

die Zug'Ruckschaltungen aus dem hochsten Vorwaitsgang, 

Die £rfinduDg bezieht sich auf ein Veifabren zum Schal- in welchem wiederum die die fjbersetzung kleiner als 1 auf- 
ten eines Zahnraderwecbselgetriebes nach dem Ob^begriff weisende Zahnradstufe des Synchronisiergetriebes allein die 

von Patentanspruch 1. S Gangiibersetzung bildet, wobei auch in diesem Falle neben 

Gegenstand der nicht vorverbffehtlichten deutschen Pa- . dem Synchronisiervoigang der Wechsel der Schaltmittel 

tentanmeldung 198 14 569.1-12 ist ein Zahnraderwecbsel- von der ReibscbluBveibindung des Synchronisieigetriebes 

getriebe, welches nach dem Oberbegrifif von Patentanspruch auf die FormschluBkupplung der Zahnradstufe des hoberen 
1 der vorliegenden Patentanmeldung ausgestaltet und Ganges jeweils in vorteilhaferWeiseberiicksichtigt ist 

schaltbar ist. lo Letztendlich wird dutch das Verfahren nach der Erfin- 

Die der voriiegenden Erfindung zugrunde liegende Auf- dung gem^ Patentanspruch 14 die gestellt Aufgabe fur 

gabe ist im wesentlichen darin zu s^en, ein Verfahren zum Schub-Ruckscbaltungen aus . dem hochstCT VbrwSrtsgang . 

Schalten eines solchen Zahnradenvechselgetriebes zu schaf- gelost, bd welchem wiederum die die Obersetzung klein^. 
fen derart, dafi fUr die Hoch- und Ruckschaltungen sowohl als 1 aufweisende Zahnradstufe des Synchrcxiisiergetriebes 

imZug- als auch imSchubbetriebeineLastschaltcharakteri- is alldn die GangQbersetzung bildet, wobei auch in diesem 

stik wenigstens annahemd etreicht ist Falle rieben dem Synchronisiervoigang zusatzlich der 

Die erlauterte Aufgabe ist gemSfi dor Erfindung mil den Schaltmittel-Wechsel von der ReibscbluBveibindung des 
Moionalen jeweils eines der Patentanspriiche 1 bis 14 fOr Synchronisiergetriebes auf die FormschluBkupplung des 

die im Anspmch geketmzeichnete Schattungsart in vorteil- niedrigeren Ganges in voitdllhafler Weise beriicksichtigit . 

hafterWeise gelost 20 ist 

Im einzelnen gilt dies bei dem N^rfabren bach der Erfin- Das Verfahren nach der Erfindung ist nachst^end anhand 

dimg gemaB Patentanspruch 1 fiir die Hochschaltungen im von in der 2^ichnung schematisch in Form von Flufidia- 
Zug> Oder Schubbetrieb aus dem niedrigsten \^)rw3iitsgang, . grammen dargestellten Ausfuhrungsformen fUr fUnfeehn 

in welchem die die Obersetzung groBer als 1 aufweiseiKle Schaltungsarten beim Gangwechsel eines Zahnraderwecb- 

Zahnradstufe des Syndironisiergetriebes aUein die Gang- 2S selgetriebes mit formschliissigen Zahnradkupplungen und^ 

Obersetzung bildet, so daB beim Schalten neben dem Syn- dnem ZahnrSder-Synchronisieigetriebe nSher beschrieben/ 

chronisim^organg auch der Wechsel der Schaltmittel von In derZeichnungbedeuten 

der ReibschluBverfoindung des Synchronisiexgetriebes auf Fig. la ein Getriebeschema eines Zahnraderwechselge- 

die FormschluBkupplung der Zahnradstufe des hdheren Vbr- triebes, welches nach dem \^rfahren gemaB der Erfindung 

wartsganges in bezug auf den Drehmomentverlauf einer 30 schaltbar ist, und die 

Lastschaltung in vorteilhafter Wdse beriicksichtigt ist Big. 1-14 je ein FluBdiagramm fUr insgesamt fiintehn 

In den Patentanspruchen 2 und 3 sind zwei alternative Schaltungsartra bei dem Zahnraderwechselgetiiebe von 

Vtafahren nach der Erfindung fur die Ruckschaltungen im Fig. la. 

Zugbetrieb in den niedrigsten Vorwaitsgang, in welchem - Bei dem Zahni^derwechselgetnebe der Fig* la ist dne 

wie erwShnt - die die Obersetzung gidBer als 1 aufwdsende 35 Eingangswelle 109 wahlweise durch jeweils dne von vier 

Zahnradstufe des Syndironisieigetriebes allein die Gang- Zahnradstufen 15 und 111 bis 113 fUr einen Ruckwartsgang 

Obersetzung bildet - enthalten, bei denen neben dem . Syn- R und drd ^^rwSrtsgSnge H bis TV mit dner paraUelen Aus- 

cbronisiervorgang in diesem Falle auch der umgekehrte gangswelle 27 unter Vermittlung von zwd foimschlussigen 

Wechsel der Schaltmittel von der FormschluBkupplung der . Wechsel-Zahnradkupplungen 24 und 25 in AntciebsverMn- 

2^ahnradstufedes hahpren Ganges auf dieReibschlufiverbin- 40 dung bringbai; Die Eingangswelle 109 ist dmch eine reib- 

dung des Synchronisieigetriebes in vorteilhafter Weise be- schliissige Hauptkupplung 108 mit der Kutbelwelle 67 eines 

rUdcsicbtigt ist Antriebsmotores Verfounden, dessra Drehzahl durch dnen 

. Das Verfahren nach der Erfindung gem^ Patentanspruch Drehzahlsensor 73 erfaBbar ist» wahiend die Drehzahl der 

4 Idst die Aufgabe fur die Schub-Riickschaltungen in den Ausgangswelle 27 durch einen. Drehzahlsensor 74 ermittelt 

niedrigsten Vorwartsgang, bei denen wiedra-um Synchroni- AS wild. Die Kuppplungen 108, 24 und 25 werden durch zuge- 

si^vorgang und Wechsel der Schaltmittel in vorteilhafter horige mit Hilfskraft betriebene Kupplungsstellglieder 68 

Wdse b^cksichtigt sind. bis 70 betatigt Durch die Wechsel-Zahnradkupplung 24 

Die Verfahren nach der Erfindung gemaB den Patentan- sind die Losrader 23 und 19 der Zahnradstufen 15 und HI 

sprilchen 5 bis 9 sind auf diejenigen Gangwechsel in bezug wahlweise mit der Augangswelle 27 kuppelbar, wahrend die 

auf die Losung der Aufgabe abgestellt, bei denen die Zafan- so Losrader 20 und 21 der 2^nradstufen 112 und 113 durch 

radstufen des Synchronisieigetriebes nicht beteiligt sind. Im die Wechsel-Zahnradkupplung 25 mit der Ausgangswelle 

einzelnen sind diesbeziigliche Zug-Hochschaltungen Gfe- 27 wahlweise kuppelbar sind, . 

genstand von Patentanspruch 5, diesbezugliche Schub- Das iiber ein nicht mehr daigeslelltes, die Drehrichtungs- 

Hochschaltungen Gegenstand von Patentanspruch 6, diesbe- umkehr bewirkendes Zwischenzahnrad mittelbar mit dem 

ziigliche Zug-Riickschaltungen in zwd Alternativen Gcgen- 55 Losrad 23 der Zahnradstufe 15 fur 6sxi Ruckwartsgang im 

stand der Patentanspriiche 7 und 8, und schlieBlich diesbe- Kammeingriff stehende Festrad dieser Zahnradstufe 15 ist 

zQgliche Schub-Riickschaltungen Gegenstand von Patentan- ebenso wie die mit ihrem jeweiligen Losrad 19 bis 21 unmit- 

spruch 9. telbar kammenden Festrader der Zahnradstufen 111 bis 113 

Die Verfahren nach der Erfindung gemaB den Patentan- drehfest auf dra- Eingangswelle 109 angeordnet 

spruchen 10 und 11 sind auf die Zug(Patentanspruch 10> 60 Die Kngangswelle 109 ist mil der Ausgangswelle 27 wei- 

und Schub(Patentanspruch ll>-Hochschaltungen in den terhin liber ein Zahnrader-Synchronisiergetriebe 16 in An- 

hochsten Vorwartsgang, in welchem die die Obersetzung triebsverbindung bringbar, welches dne Zahnradstufe 38 

kleiner als 1 aufweisende Zahnradstufe des Synchronisier- mit einer tjbersetzung groBer als 1 und eine Zahnradstufe 42 

getriebes allein die Gangiib^^etzung bildet, in bezug auf die mit einer tjbersetzung kleiner als 1 aufweist 

Losung der Aufgabe abgestellt, wobei neben dem Synchro- 6S Das mit dem drehfest auf der Ausgangswelle 27 sitzenden 

nisiervorgang auch der Wechsel der Schaltmittel beim Festrad 49 kammende Losrad 50 der Zahnradstufe 38 ist ko- 

Schalten in vorteilhafter Weise bmicksicbtigt ist axial zur Eingangswelle 109 angeordnet und mit letztoer 

Zwd alternative Verfahren nach der Erfindung gemaB den durch eine ReibschluBveibindumg 33 kuppelbar, um einer- 
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seits eine Anpassung dear Dichzahl der Eingangswelle 109 
an die jeweilige Synchrondiehzahl bei einem Schaitvoigang 
zu ezreichen - und andemseits dsn niedrigsten Vxrwarts- 
gang I zu scbalten, dessen Gangfibersetzung allein dutch die 
Ub^setzung der Zahnradstufe 38 gebildet winL 

Das mil dem drehfest auf der Ausgangswelle 27 sitzenden 
Festrad 47 IiSiiimende Losrad 48 dear Zahnradstufe 42 ist ko* 
axial zur Eingangswelle 109 angeordnet sowie mil letzterer 
durch eine Reibschlufiveifoindung 28 kuppelbar, um einer- 
seits eine Anpassung der Diehzahl der Eingangswelle 109 
an die jeweilige Synchrondrehzabl bei einem Schaitvoigang 
zu exrrachen - und andeimeits den hochsten V)rv(^rtsgang 
zu schalten, dessen Gangiibersetzung allein duich die "Ober- 
sezung der Zahnradstufe 42 gebildet wird. 

Die Hauptkupplung 108 wird lediglich als Anfahrelem^it 
verwendet bleibt also beim Gangwechsel eingeruckt. 

Das Zahniader-Syncfaionisieigetriebe 16 kann duich eine 
nicht mehr daigestellte elektronische Steuereinheit unter 
Veraibeitung von Ausgangssignalen der Drehzahlsensoren 
73, 74 uber Drehzahlra und Drehmomente des Antriebs- 
stranges zwischen Kuifoelwdle 67 und Ausgangswelle 27 in 
einen Sychronisierzustand "Hochschalten" mit konstanter 
Oder mit sidi andernder Dbertragungsfahigkeit der Reib- 
schlufiv^induDg 28 gesteueit wexden, in welchem somit 
die Zahnradstufe 42 in die Antriebsverbindung zwischen 
Ein- und Ausgangswelle 109 und 27 eingeschaltet isL 

Das Zahnrader-Syndironisieigetriebe 16 kann durch die 
Steuereinheit in einen Syncfaronisieizustand "Ruckschalten** 
mit konstanter odcr mit sich andernder Ubertragungsfahig- 
keit d^ ReibschluBverbindung 33 gesteueit weiden, in wel- 
chem dann die Zahnradstufe 38 in die Antriebsveibindung 
zwischen Hn- und Ausgangswelle 109 und 27 eingeschaltet 
ist 

Das Wesentliche bei dem Verfahren nach der Erfindung 
ist darin zu sehen, daS in den Synchionisierzustanden des 35 
■Zahnrader-Synchronisieigetriebcs 16 sowohl eine Steue- 
rung der Diehzahl der Eingangswelle 109 in Richtung der 
dem neuen Gang entsprechenden Synchrondrehzabl als 
auch eine Beeinfiussung des Drehmomentveriaufes an der 
Ausgangswelle 27 im Sinne einer Lastschaltung allein durch 40 
Regelung der Ubertinagungsfahigkeit der ReibschluBverbin- 
dungen 28, 33 und/oder durch Regelung des Antriebsmoto- 
res eiieicht ist 

Bei dem der Lehre von Patentanspruch 1 entsprechenden 
Verfahren nach dem FluBdiagramm der Fi. 1 flir Zug- oder 45 
Schub-Hochschaltungen aus dem niedrigsten Vorwartsgang 
I, in welchem die Zahnradstufe 38 des Synchronisiergetrie- 
bes 16 durch voUstandiges Einriicken der ReibschluBverbin- 
dung 33 die Antriebsverbindung zwischen Ein- und Aus- 
gangswelle 109 und 27 herstellt und dadvirch die GangOber- 
setzung allein bildet, wird bei Auftr&ten eines Schaltbefeh- 
les 17 fur eine Hochschaltung vom L Gang in den II. Gang 
zunachst ein Verfahreosschritt 18 ausgelost, in welchem er- 
mittelt wild, ob sich der Antriebsmotor im Zug- oder im 
Schub-Betrieb befindet Sodann oder gleichzeitig wird in ei- 
nem weiteren Verfahrensschritt 22 eine Uberschneidungs- 
steuerung der Obertragungsfahigkeiten der ReibschluBvar- 
bindungen 28 und 33 ausgeldst dahingehend, daB die Ober- 
tragungsMiigkeit der ReibschluBverbindung 33 mit steigen- 
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diehzahl eiieicht und somit die Differenzdrchzahl an der 
Zahnradkupplung 24-19 des IL Ganges gegen Null gegan- 
gea ist, wild in einem weiteren Verfahrensschritt 29 be- 
stimmt, daB die Zahnradkupplung 24-19 des IL Ganges ein- 
gerilckt wild. Nach eifolgter Einschaltung der Zahnradstufe 
111 des n. Ganges in die Antriebsverbindung zwischen Ein- 
und Ausgangswelle 109 und 27 wird in einem weiteren Ver- 
fahrensschritt 30 die ReibschluBveibindung 28 ausgenickt 
und dadurch der Schaitvoigang beendet . 

Zug- und Schubhochschaitungen aus dem niedrigsten 
IN^rwSrtsgang I in einen der beiden anderra \^rwartsgange 
m oder IV, deren Zahnradstufen 112 und 113 nicht dem 
Synchionisieigeoriebe 16 angeboren, verlaufen analog zu 
dem vorstehend beschriebenen Verfahren der Fig. L 

Bei dem der Lehre von Patentanspruch 2 entsprechenden 
Veifahren nach dem Hufidiagramm der Fig. 2 als eine erste 
Variante fur Zug-Ruckscbaltungen in den niedrigsten Vor- 
w^rtsgag I. in welchem die Zahnradstufe 38 des Zahnrader- 
Synchronisieigetriebes 16 die Antriebsverbinidung zwischen 
En- und Ausgangswelle 109 und 27 herstellt und dadurch 
die Gangubersetzung allein bildet, wird bei Auflreten eines 
Schaltbrfehles 31 fiir eine Ruckschaltung aus dem IL Gang 
in den I. Gang wiederum ein \ferfahrensschritt 18 ausgeldst, 
in welchem ermittelt wird, ob sich der Antriebsmotor im 
Zug- Oder im Schubbetrieb befindet Dabei oder anschlie- 
Bend wird in einem weiteren \ferfahrensschritt 32 besdnmit, 
daB das MotormomMit des Antriebsmotores kurzzeitig nach 
Null zuruckgenommen und dann die Zahnradkupplung 24- 
19 des n. Ganges ausgenickt wird. In einem weiteren Ver- 
fahrensschritt 34 wird die ReibschluBverbindung 33 unter 
steigender Obertragungsfahigkeit eingeruckt und die Dreh- 
zahl der Eingangswelle 109 auf die dem I. Gang entspre- 
chende Synchrondrehzabl eingeregelt — und zwar vorzugs- 
weise durch Regelung des Antriebsmotores allein bzw. und/ 
odea- durch Beeinflussung der Obertragungsfahigkeit der 
ReibschluBverbindung 33. Bei oder nach Erreichen der Syn- 
chrondrehzabl wird in einem weiteren Verfahrensschritt 35 
bestimmt, daB die Obotragungsfahigkeit der ReibschluB- 
verbindung 33 entsprechend dem momentanen Betriebs- 
punkt des Antriebmotores eingestellt und damit der Schalt- 
vorgang beendet wird. 

Bei dem der Lehre von Patentanspruch 3 entsprechenden 
Verfahren nach dem RuBdiagramm der Fig, 3 als eine 
^zweite Alternative fur Zug-Ruckschaltungen in den niedrig- 
sten Vorwartsgang I, in welchem die Zahnradstufe 38 die 
Antriebsverbindung zwischen Ein- und Ausgangswelle 109 
und 27 herstellt und dadurch die Gangubersetzung allein bil- 
det, wird bei Auftreten eines Schaltbefehles 31 fiir ^ne 
Ruckschaltung aus dem n. Gang in den L Gang ein Verfah- 
rensschritt 18 ausgeldst, in welchem ermittelt wird, ob sich 
der Antriebsmotor im Zug- oder im Schubbetrieb befindet 
In einem weiteren Verfahrensschritt 36 wird die ReibschluB- 
verbindung 28 unter steigender Ubertragvmgsfahigkeit ein- 
geruckt, bis das Kupplungsmoment an der Zahnradkupp- 
lung 24-19 gegen Null geht In diesem Fall wird ein weiterer 
Verfahrensschritt 37 ausgelost, in welchem die Zahnrad- 
kupplung 24-19 der Zahnradstufe HI des IL Ganges ausge- 
ruckt wird. Hierauf schlieBt sich ein weiterer Verfahrras- 
schritt 39 an, in welchCTi eine tJberschneidungssteuerung 



der Obertragungsfahigkeit der ReibschluBvwbindung 28 ab- 60 da- Obertragungsfahigkeiten der ReibschluBverbindung^ 



nimmt W«m die ReibschluBverbindung 33 nicht metr oder 
nur noch unwesentlich an der Drehmomentubeitragung be- 
teiligt ist, wird in einem weiteren Verfahrensschritt 26 die 
Drehzahl der Eingangswelle 109 in Richtung der dem IL 
Gang zugehdrigen Synchiondrehzahl geregeU, und zwar 
durch Beeinflussung der Obertragungsfahigkeit d^ Reib- 
schluBverbindung 28 allein oder wahlweise unter zusatzU- 
cher Regelung des Antriebsmotores. Wenn die Synchron- 



28 und 33 dahingehend erfolgt, daB die Obertragungsfahig- 
keit der ReibschluBverbindung 28 mit steigender Obertra- 
gungsfahigk^t der anderen ReibschluBvCTbindung 33 ab- 
nimmt Hierbd wird eine Anhebung der Drehzahl der Ein- 
65 gangswelle 109 auf die dem L Gang entsprechende Syn- 
chrondrehzabl durch die steigende Ob^lragungsfahigkeit 
der ReibsdiluBverbindung 33 und/oder durch eine diesbe- 
zuglicfae Regelung des Antriebsmotores eireicht ^^nn die 
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Differenzdrehzahl der ReibscbiuBverbindung 33 gegen Null 
geht, schlieBt sich ein wdterer Verfahiensschritt 35 ao, in 
welchem die Ubeitragungsfahigkeit der ReibschluBverbin- 
dung 33 entsprechend dem momentanen Betriebspunkt des 
Antriebsmotores eingestellt und somit der Schaltvoigang 
beendetwird. 

Bei dem der Lehre von Patentanspruch 4 entsprechenden 
V^-fehren nach dem FluBdiagramm der Fig. 4 fiir Schub- 
Ruckschaltungen in den niedrigsten >^rw3rtsgaiig I, in wel- 

• chem die Zahnradstufe 38 des Zahnrader-Synctironisi^e^ 
triebes 16 die Antriebsverbindung zwischen Ein- und Aus- 
gangswelle 109 und 27 herstellt und somit die Ganglib«%t- 
zung allein bildet, wird bei Auftreten eines Schaltbefehles 
31 fOr eine Rtickschaltung voin n. Gang in den I. Gang ein 
VeriahrensschrittlS ausgeiost, in welchem uberpriift wird, 
ob sich der Ahtriebsmotor im Zug- oder im Schubbetrieb be* 
findet In einem wdterra Verfehrensschritt 40 wird be* 
stinmit, daS die ReibschluBvorbindung 33 unter steigender 
Ubertragungslahigkeit eingeriickt wird. Wenn hi^bei das 
Kupplungsmoment an der Zafanradkupplung 24-19 der 
Zahnradstufe 111 des 11. Ganges gegen Null geht, schlieBt 

- sich dn weiterer Verfahrensschritt 37 an, in welchem die 
Zahnradkupplung 24-19 ausgerilckt wird. In einem weitea^en 
Vezfahrensschritt 34 wird die ReibschluBveibindung 33 un- 
ter steigender Ubertragungs^higkeit eingerOckt, wobei die 
Diehzahl der Eingangswelle 109 auf die dem L Gang ent- 
sprechende Synchrondrehzahl dngestellt wird - vorzugs- 
weise dutch Regelung des Antriebsmotoies und/oder duich 
Regelung der t)bextragungs^igkeit dor ReibscbiuBverbin- 
dung 33. Wenn die DifTerenzdiehzahl dex ReibscbiuBverbin- 
dung 33 gegen Null geht, wird durch einen weiteren \ferfah- 
rensschritt 35 die t)bertragungsfahigkeit der ReibscbiuBver- 
bindung 33 entsprechend dem momentanen Betriebspunkt 
des Antriebsmotores eingestellt und d^ Schaltvorgang be- 
endet 

. Zug- und SchubruckschaltuDgen in den niedrigsten \for- 
wartsgang 3 aus einem der beiden anderen Vorwartsgange 
in und rV, deren Zahnradstufen 112 und U3 nicht dem Syn- 
chronisiergetriebe 16 angehoren, verlaufen analog zu einem 
der Verfahren der Fig. 2 bis 4. 

Bei dem der Lehre von Patentanspruch 5 entsprechenden 
VCTfahren nach dem FluBdiagramm der Fig. 5. fiir Zug- 
Hochschalungen zwischen zwei Vorwartsgangen, deren 
Zahnradstufen nicht dem Zahnrader-Synchronisiergetriebe 
16 angehoren, wird bei Auftreten eines Schaltbefehles 41 
fiir eine Hochschaltung vom II. Gang in den IIL Gang ein 
Verfahrensschritt 18 ausgeldst, in welchem festgestellt wird, 
ob sich der Antriebsmotor im Zug- oder im Schubbetrieb be- 
findet In einem weiteren Verfahrensschritt 36 wird be- 
stimmt, daB die ReibscbiuBverbindung 28 unter steigender 
Obertragungsfahigkeit eingeriickt wird. Wenn hierbei das 
Kupplungsmoment an der Zahnradkupplung 24-19 der 
Zahnradstufe 111 des n. Ganges gegen Null geht, wird ein 
weilercr Verfahrensschritt 37 ausgelost, in welchem die 
Zahnradkupplung 24-19 ausgeriickt wird. In einem weiteren 
Verfahrensschritt 43 wird die ReibscbiuBverbindung 28 un- 
ter steigender Obertragungsfahigkeit eingerOckt und die 
Drehzahl der Eingangswelle 109 auf die dem HI. Gang ent- 
sprechende Synchrondrehzahl eingeregelt - durch Regelung 
der "Obertragungsfahigkeit der ReibscbiuBverbindung 28 
und/oder durch Regelung des Antriebsmotores. Wenn hier- 
bei die Differenzdrehzahl der Zahnradkupplung 25-20 der 
Zahnradstufe 112 des DI. Ganges gegen Null geht, wird in 
einem weiteren Verfahrensschritt 44 festgelegt, daB die 
Zahnradkupplung 25-20 eingeriickt wird. Letztlich wird in 
einem weiteren Verfahrensschritt 30 die ReibscbiuBverbin- 
dung 28 ausgeriickt und die Schaltung be^nlet 
Bei dem der Lehre von Patentanqxruch 6 entsprechenden 



Verfahren nach dem FluBdiagramm der F^. 6 fiir Schub- 
Hochschaltungen zwischen zwd \brwartsgangen, deien 
Zahnradstufen nicht dem Zahniader-Synchronisiergetriebe 
. 16 angehdren, wird bei Auftreten eines Schaltbefehles 41 
S fiir eine Hochschaltung vom XL Gang in den m. Gang ein 
Verfahrensschritt 18 ausgeldst, in welchem festgestellt wird, 
ob sich der Antriebsmotor im Zug- oder im Schubbetrieb be- 
findet In einem weiteren Verfahrensschritt 45 wird das Mo- 
tormoment des Antriebsmotores kurzzdtig erbobt und die 

10 Zahnradkupplung 24-19 der Zahnradstufe HI des IL 
Ganges ausgeriickt In einem weiteren Verfahrensschritt 46 
wird die ReibscbiuBverbindung 28 unter steigender Obertra- 
gungsfahigkeit eingeriickt und die Drehzahl der Eingangs- 

^ welle 109 auf die dem IQ. Gang entsprechende Synchron- 

15 drdizahl geregelt - duTch Regelung der Obertragungs^hig- 
keit der ReibschluBverbindung 28 und/od^ durch Regelung 
des Antriebsmotores. Wenn hierbei die Differenzdrehzahl 
der Zahnradkupplung 25-20 der Zahnradstufe 112 des IIL 
Ganges gegen Null geht, wird in einem wdtmn Afeifahrensr 

20 schritt 44 die' Zahnradkupplung 25-20 eingeriickt sowie in 
einem letzten Vefahrensschritt 30 die ReibschluBverbindung 
28 ausgertickt und der Schaltvoigang dadurch beendet 
. Zug- und Scbubhochschaltungen, an denen der IV. Gang 
bzw.. dessen zugeborige Zahnradstufe 113 sowie einer der 

2S braden anderen ^^>rwartsgange II und HI, deren Zahnradstu- 
fen ebenfalls nicht dem Zahnrader-Synchronisieigetriebe 16 
angehdren, beteiligt sind, verlaufen jeweils analog zu einem 
der beiden Verfahren der Fig. 5 und 6. 

Bei dem der Lehre von Patentanspruch 7 entsprechenden 

30 Verfahren nach dem FluBdiagramm der Fig. 7 als eine von 
zwei Varianten fur Zug-Riickschaltungen zwischen zwei 
Vorwartsgangen, deren Zahnradstufen nicht dem Zahnrader- 
Synchronisieigetriebe 16 angehoren, wird bei Auftreten ei- 
nes Schaltbefehles 51 fur eine Rtickschaltung vom HL Gang 

35 ill den IL Gang ein Verfahrensschritt 18 ausgelost, in wel- 
chem festgestellt wird, ob sich der Antriebsmotor im Zug- 
oder im Schubbetrieb befindet In einem weiteren Verfah- 
rensschritt 52 wird das Motormoment des Antriebsmotores 
kurzzeitig nach Null reduziert und die Zahnradkupplung 25- 

40 20 der Zahnradstufe 112 des lU. Ganges ausgeriickt In ei- 
nem weiteren Verfahrensschritt 53 wird die ReibschluBver- 
bindung 33 unter Au&echterhaltung eines Schlupfzustandes 
eingeriickt und die Drehzahl der Eingangswelle 109 durch - 
Regelung des Antriebsmotores auf die dem H. Gang ent- 

45 sprechende Synchrondrehzahl geregelt Wenn hierbei die 
Dififerenzdr^jzahl der Zahnradkupplung 24-19 der Zahnrad- 
stufe 111 des n. Ganges gegen Null geht, wird in einem wei- 
teren Verfahrensschritt 29 die Zahnradkupplung 24-19 ein- 
geriickt sowie in einem letzten Verfahrensschritt 54 die 

50 ReibschluBverbindung 33 ausgeriickt und damit der Schalt- 
vorgang beendet. 

Bei dem der Lehre von Patentanspruch 8 entsprechenden 
Verfahrra nach dem FluBdiagranun der Ffe. 8 als die andere 
der beiden Varianten fur Zug-Ruckschaltungen zwischen 

55 zwei Nforwartsgangen, deren Zahnradstufen nicht dem 
Zahnrader-Synchronisiergetriebe 16 angehdren, wird bei 
Auftreten eines Schaltbefehles 51 fUr eine Ruckschaltung 
vom IE. Gang in den II. Gang ein Verfahrensschritt 18 aus- . 
gelost, in welchem festgestellt wird, ob sich der Antriebs- 

60 motor im Zug- oder im Schubbetrieb befindet In einem wei- 
teren Verfahrensschritt 55 wird die ReibschluBverbindung 
28 unter steigender Obertragungsfahigkeit eingeruckt 
Wenn hierbei das Kupplungsmoment an der Zahnradkupp- 
lung 25-20 der Zahnradstufe 112 des IIL Ganges gcgcn Null 

65 geht, wird die Zahnradkupplung 25-20 in einem wdteren 
Verfahrensscchritt 56 ausgeriickt. Nach dem Ausriicken der 
Zahnradkupplimg 25-20 schlieBt sich ein weitaier Verfah- 
rensschritt 57 an, in welchem unter Au&echterhaltung der 
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Obertragungsfahigkeit dcr ReibscfaluBveibindung 28 im 
Schlupfbetrieb die Drehzabl der Eingangswelle 109 diuch 
Auftouren des Antriebsmoteres auf die dem IL Gang ent- 
spiecheode Syndirondzehzahl geregdt wild. Weon die Dif- 
ferenzdrehzahl an dci Zahnradkupplung 24-19 der Zahnrad- 
stufe 111 des II. Ganges gegen Null geht, wird in einem wei- 
teren V&ifahrensscfaritt 29 die Zahnradkupplung 24-19 ein- 
geiiickt und schlieBlicb mit einem letzten Vofahrensschritt 
30 die Rdbschlufiverbindung 28 ausgeriickt und damit der 
SchaltvcHgang beendet 

Bei dem der Lehre von Patentansprucb 9 entsprechenden 
Verfahrra nach dem FluBdiagramm der Fig. 9 fiir Schub- 
Riickschaltungen zwischen zwei Vsrwartsgangen, deien 
Zahnradstufen- nicht dem ZahniSdear-Synchronisieigetriebe 
16 angehdren, wild bei Auftieten eines Schaltbefehles 51 
fur eine Riickschaltung vom JH. Gang in den IL Gang in ei- 
nem ersten Verfahiensschritt 18 uberpruft, ob sich der An- 
triebsmotor im Zug- oder im Schubbetrieb befindet In ei- 
nem weiteren Verfahtensschritt 58 wird die ReibschluBver- 



Bei dem der Lehre von Patentansprucb 11 ratsprechenden 
Verfabren nach dem FluBdiagramm der F^. 11 fiir Schub- 
Hochschaltungen in den V. Gang, in welchem die Zahnrad- 
stufe 42 des Zahnrader-Synchronisiergetriebes 16 allein in 
5 die Aiitriebsv^bindung zwischen Ein- und Ausgangswelle 
109 und 27 eingeschaltet ist dadurch die Gangiibersetzung 
bildet, wird bei Auftreten eines Schaltbefehles 60 fOr eine 
Hochschaltung vom IV. Gang in den V. Gang ein erster Ver- 
fahrensschritt 18 ausgeldst, in welchem uberpriift wird, ob 
10 sich der Antriebsmotor im Zug- oder im Schubbetrieb befin- 
det. In einem sich anschlieSenden Vferfahrensschritt 65 wird 
der Antriebsmotor kurzzeitig in seinem Drehmoment hoch- 
gefahren, so da6 die Last aus dem Antriebsstrang stoBartig 
herausgenommen ist und die Zahnradkupplung 25-21 der 
15 Zahnradstufe 113 des IV. Ganges herausgenommen werden 
kann. In einem weiteren Verfahrensschritt 63 wird die Reib- 
schluBverbindung 28 unter steigender Obertragungsi^g- 
keit eingCTUckt und die Drehzahl der Eingangswelle 109 



wahlweise unter zusatzUch^ Regelung des Antriebsmotbres 

bindung 33 unter steigend^ Ubertragungsfahigkeit einge- 20 auf die dem V. Gang entsprechende Synchrondrehzahl abge- 

riickt Wenn das Kupplungsmoment an der Zahnradkupp- senkt. Wenn die Differenzdrehzahl der ReibschluBverbin- 

lung 25-20 des m, Ganges gegen Null geht, wird die Zahn- dung 28 gegen Null geht, wird in einem abschlieBenden Ver- 

radkupplung 25-20 in einem weiteren Verfahrensschritt 56 fahrensschritt 64 die Ubatragimgsfahigkeit der ReibschluB- 

ausgeriickt. In einem wdtCTen Verfahrensschritt 59 wird un- verbindung 28 entsprechend dem momentanen Betriebs- 

ter Auftechterhalmng der Ubertragungsfahigkeit der Reib- 25 punkt des Antriebsmotores eingestellL 



schluBverbindung 33 im Schlupfbetrieb die Drehzahl der 
EingangsweUe 109 auf die dem LL Gang entsprechende Syn- 
chrondrehzahl wahlweise unter zusatzlicher Regelung des 
Antriebsmotores eingestellt. Wenn die Differenzdrehzahl an 
der Zahnradkupplung 24-19 der Zahnradstufe 111 des IL 
Ganges gegen Null geht, wird die Zahnradkupplung 24-19 
in einem weiteren Verfahrensschritt 29 eingeriickl, so daB 
schlieBlich mit einem letzten Verfahrensschritt 54 die Reib- 
schluBverbindung 33 ausgaiickt und der Schaltvorgang da- 
mit beendet werden kann. 

Hocb- oder Ruckschaltungen im Zug- oder im Schubbe- 
trieb, an denen die Zahnradstufe 113 des IV. Ganges sowie 
eine der beiden anderen, nicht dem Synchronisiergetriebe 16 
angehorenden Zahnradstufen lU und 112 des n. und TTT . 
Ganges beteihgt sind, veriaufen analog zu einem der \ferfah- 
reri der Fig. 5 bis 9. 

Bei dem der Lehre von Patentansprucb 10 entsprechen- 
den Verfahren nach dem RuBdiagramm der Fig. 10 fiir Zug- 
Hochschaltungen in den V. Gang, in welchem die Zahnrad- 
stufe 42 des Zahnrader-Synchronisiergetriebes 16 in die An- 
triebsverbindung zwischen Hn- und Ausgangswelle 109 
und 27 allein dngeschaltet ist und dadurch die Ganguberset- 
zung bildet, wird bei Auftreten eines Schaltbefehles 60 fur 
die Hochschaltung vom IV. Gang in den V. Gang zunachst 



Bei dem der Lehre von Patentansprucb 12 entsprechen- 
den Verfahrra nach dem FluBdiagramm der Fig. 12 als die 
eine von zwd Varianten fiir Zug-Riickschaltungen aus dem 
hochsten Vorwartsgang V, in welchem die Zahnradstufe 42 
30 des Zahnrader-Synchronisiergetriebes 16 allein in die An- 
triebsvarbindung zwischen Ein^ und Ausgangswelle 109 
und 27 eingeschaltet ist und dadurch die Gangiibersetzung 
bildet, wird bei Auftreten eines Schaltbefehles 66 fiir dne 
Riickschaltung aus dem hochsten Vorwartsgang V in den IV. 
35 Gang ein erster Verfahrensschritt 18 ausgelost, in welchem 
uberpruft wird, ob sich der Antriebsmotor im Zug- oder im 
Schubbetrieb befindet. AnschheBend wird ein weiterer Vct- 
fahrensschritt 39 angestoBen, in welchem eine Uberschnei- 
dungssteu^ng des Zahnrader-Synchronisiergetriebes 16 
40 dahingehend erfolgt, daB die Ubertragungsfahigkeit der 
ReibschluBverbindung 33 mit abnehmender Obertragungs- 
fahigkeit der ReibschluBverbindung 28 ansteigt In einem 
sich anschlieSenden weiteren Verfahrensschritt 71 wird un- 
ter Aufrechterhaltung da: Ubertragungsfahigkeit der Reib- 
45 schluBverbindung 33 im Schlupfbetrieb die Drehzahl der 
Eingangswelle 109 durch Regelung des Antriebsmotores 
auf die dem IV. Gang zugehorige Synchrondrehzahl einge- 
stellt Wenn die Differenzdrehzahl der Zahnradkupplung 25- 
21 der Zahnradstufe 113 des IV. Ganges gegai Null geht. 



wieder in einem Vofahrensschritt 18 uberpriifL, ob sich der 50 wird in einem weiteren V^fahrensschritt 75 diese Zahnrad- 



Antriebsmotor im Zug- oder im Schubbetrieb befindet. In ei- 
nem weiteren Vofahrensschritt 61 wird die ReibschluBver- 
bindung 28 unter steigend^ Ubotragungsfahigkeit einge- 
riickt Wenn das Kupplungsmoment an der Zahnradkupp- 
lung 25-21 des IV. Ganges gegen Null geht, wird die Zahn- 
radkupplung 25-21 in einem weiteren Vofahrensschritt 62 
ausgerudct. Nach dem Ausriicken der Zahnradkupplung 25- 
21 wird in einem weiteren Verfahrensschritt 63 unter Auf- 
rechterhaltung der Ubertragungsfahigkeit der ReibschluB- 
verbindung 28 im Schlupfbetrieb wahlweise unter zusatzli- 
cher Regelung des Antriebsmotcnes die Drrfizahl der Ein- 
gangswelle 109 auf die dem V. Gang entsprechende Syn- 
chrondrehzahl geregelL Wenn die Differenzdrehzahl d^ 
ReibschluBverbindung 28 gegen Null geht, wird diese in ei- 



kupplung 25-21 eingeriickl, so daB in einem abschlieBenden 
Verfahrensschritt 54 die ReibschluBverbindung 33 ausge- 
riickt und somit der Schaltvorgang beend^ warden kaim. 
Bei dem der Lehre von Patentansprucb 13 entsprechen- 
55 6en Verfahren nach dem RuBdiagramm der Kg. 13 als der 
anderen Variante fUr Zug-Ruckschaltungen aus dem hoch- 
sten Vorwartsgang V, in welchem die Zahnradstufe 42 des 
Zahnrader-Synchronisieggetriebes 16 allein in die Antriebs- 
verbindung zwischen Ein- und Ausgangswelle 109 und 27 
60 eingeschaltet ist und dadurch die Gangubersetzung bildet, 
wird bei Aufteten eines Schaltbefehles 66 fur gine Riick- 
schaltung aus dem V. Gang in den IV. Gang ein erster Ver- 
fahrensschritt 18 ausgeldst, in welchem uberpriift wird, ab 



_ _ _ sich der Antriebsmotor im Zug- Oder im Schubbetrieb befin- 

nem letztaa Vofahrensschritt 64 vollstandig eingeruckt und 65 det In einem weiteren Verfahrenssdiritt 76 wild die Reib- 

dabei in ihrra- tJbertragungsfahigkeit CTtspiechend dem mo- schluBverbindung 28 dutch Abbau ihrer Obertragungsfahig- 

mentanen Betriebspunkt des Antriebsmotcxes eingestellt, keit in einen Schlupfbetrieb gesteuert sowie in einem weite- 

wodurchdttScdialtvargang beendet ist. ren Verfahrensschritt 77 unter Aufrechterhaltung des 
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Schlupfbetriebes der ReibschluBverbindung 28 die Dreh- 
zahl der Eingangswelle 27 unto: zusatzlichem Auftouren 
des Antriebsmotores auf die dem IV. Gang zugehorige Syn- 
chrondrehzahl eingestellt Wenn die IHfferenzdrehzahl der 
ZahnradkuppLung 25-21 der Zahnradstufe 113 des IV. 5^ 
Ganges gegen Null geht, wird in einem weiteien Verfahrens- 
schritt 75 diese Zahnradkupplung 25-21 eingeriickt, so dafi 
in einem abschlieBenden Verfahrensschritt 54 die Reib- 
schluBverbindung 28 ausgehickt und daduich der Schaltvor- 
gang beendet werden kann. 10 

Bei dem der Lehre von Patentanspruch 14 entsprecben- 
den Verfahren nacfa dran* FluBdiag^amm der Fig. 14 fur 
Schub-Ruckscfaaltungen ails dem hochsten V^rwartsgang, in 
.welcbem die Zahnradstufe 42 des Zahiirader-Synchronisiex- 
getriebes 16 allein in die Antiiebsverbindung zwiscben Ein- is 
und Augangswelle 109 und 27 angeschaltet, ist und da- 
durch die Gangubersetzung bildet, wild bei Auflreten eines 
Schaltbefebles 66 fur eine Riickschaltung aus dem V. Gang - 
in den IV. Gang ein erstei Verfahrensschritt 18 ausgeldst, in 
weichemuberprOft wiid^obsicfaderAntiiebsmotorimZug- 20 
Oder im Schubbetrieb befindet In einem weiteien >^rfah- 
rensschritt 39 wird eine Uberschneidungssteuerung im Syn- 
chronisieigetriebe 16 dahingdiend durchgefuhrt, daS die 
t}bertragungs6higkeit der ReibschluSveibindung 33 mit 
abnehmender Obertragungs^bigkeit der Reibschlufiverbin- 2S 
dung 28 ansteigt In einem weiteren Verfahrensschritt 78 
wird durch Regelung der Ubertragungsfafaigkeit der Reib- 
schlufiveibinduDg 33 wahlw^se unter zusatzlicher Rege- 
lung des. Antriebsmotoies die Drehzahl der Eingangswelle 
109 auf die dem IV. Gang raitsprechende Synchrondiehzahl 30 
eingestellt Wenn die Diior^rarenzdrdizahl der Zahnradkupp- 
lung 25-21 der Zahnradstufe 113 des IV. Ganges gegen Null 
geht, wird diese Zahnradkupplung 25-21 in einem weiteren 
Verfahrensschritt 75 eingertickt, so daB in einem abschlie- 
Benden Verfahrensschritt 54 die ReibschluBvoisindung 33 3S 
ausgeriickt und somit der Schaltvorgang beendet weiden 
kann. . 

Zug- Oder Scbubhochschaltungen bzw. Ziig- oder Schub- 
riickschaltungen, bd denen neben der Zahnradstufe 42 des 
Zahnrader-Synchroni^eigetriebes 16 fiir den hochsten \^r- 40 
wartsgang eine der beiden anderen, nicht dem Zahnrader- 
Synchionisiergetriebe 16 angehorenden Zahnradstufen HI . 
und 112 ftir den IL und m. Gang beteiligt sind, verlaufen 
analog zu einem der Verfahren der Fig. 10 bis 14. 

45 

Patentanspruche 

1. V(^ahren zum Schalten eines Zahnraderwechselge- 
triebes, bei dem eine Eingangswelle durch jeweils aus- 
• schlieBlich einer Gangubersetzung zugehorige Zahn- so 
radstufen und/oder durch ein zentrales Zahnrad^-Syn- 
chronisiergetnebe mit einer Ausgangswelle in An- 
triebsverbindimg bringbar ist sowie die Losrad^ der 
ausschlieBHcb den Gangubersetzungen zugehorigen 
Zahnradstufen jeweils durch eine zugehorige form- 55 . 
scbliissige Zahnradkupplung mit ihrer Welle kuppelbar 
sind, und biei dem das Zahnrader-Synchronisiergetriebe 
bei einem Gangwechsel in einen hoheren Gang durch 
Einrucken einer zugehorigen ReibschluBverbindung in 
-einen Synchronisierzustand "Hochschalten** bringbar 60 
ist, in welcbem die Drehzahl der Eingangswelle auf die 
dem zu schaltraden hdheren Gang entsprechende nied- 
rigere Synchrondrehzahl einsteuerbar ist, und bei dem 
das Zabnnrader-Synchronisiergetriebe bei einem 
Gangwechsel in einen niedrigeren Gang durch Einriik- 65 
ken einer zugehorigen ReibschluBverbindung in einen 
Synchronisierzustand "Ruckschalten** bringbar ist, in 
welcbem die Drehzahl der Eingangswelle auf die dem 



zu schaltenden niedrigeren Gang entsprechende hobere 
Synchrondrehzahl einsteuerbar ist, und bei dem in dem 
Synchronisierzustand "Riickschalten" eine eine Ober- 
setzimg groBer als 1 aufweisende Zahnradstufe des 
Zalmrader-Synchronisiergetriebes und in dem Syn- 
chronisierzustand "Hochschalten** eine eine tJberset- 
zung kleiner als 1 aufweisende Zahnradstufe des Zahn- 
rader-Synchronisiergetriebes jeweils in die Antriebs- 
verbindung zwiscben Ein- und Ausgangswelle ein- 
schaltbar sind, und bei dem im obersten VsrwSrtsgang 
allein die die t)bersetzuDg kleiner als 1 aufweisende 
Zahnradstufe des Zahnrader-Synchronssieigetriebes 
sowie im niedrigsten Woiyndnsgang aUein die die tlber- 
. setzung grofi«r als 1 aufweisende Zahnradstufe des 
ZahniSder-Synchionisiergetriebes jeweils in die An- 
triebsverbindung zwiscben Ein- und Ausgangswelle 
durch Einrilcken der zugehorigen ReibschluBverbin- 
dung des Zahnrador-Synchronisiergetriebes einschalt- 
bar siiid, dadurch gd^ennzeidmet, dafi bei einer Zug- 
oder Schub-Hochschaltung aus dem niedrigsten Vor- 
wartsgang (I), in welcbem die die Dbersetzung grofier 
als 1 aufweisende Zahnradstufe (38) des ZahnrSder- 
Synchronisiergetriebes (16) durch Einrticken der Reib- 
schluBveifoindung (33) fur den Synchronisierzustand 
**Ruckschalten** in die Antriebsverbindung zwiscben 
Ein- und Ausgangswelle (109 u. 27) eingeschaltet ist, 
eine 'Oberschneidimgssteuerung der tJbertragungsf^ 
higkeit beider Reibschlufiverbindungen (28 u. 33) des 
Zahnrader-Synchronisiergetriebes (16) erfolgt,- bis 
dutch die ansteigende Obertragungsfahigkeit der dem 
Synchronisierzustand "Hochscbalten** zugehdrigen 
ReibschluBverbindung (28) die Dififerenzdrehzahl der 
Zahnradkupplung (bspw. 24-19) des hoheren Ganges 
(bspw. n) wahlwdse unter synchroner Regelung des 
Antriebsmotores gegen Null gegahgen ist, und daB 
hierbei oder anschlieBend die Zahnradkupplung (bspw. 
24-19) des hohom Ganges (bspw. H) eingerilckt und 
die ReibschluBverbindung (28) fur den Synchronisier- 
zustand "Hochschalten** ausgenickt werden. 

2. Vei&hr»i nach dem Oberbegriff von Patentan- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB bei einer Zug- 
Riickschaltung in den niedrigsten V^rwartsgang (I), in 
welcbem die die Obersetzung groBcr als 1 aufweisende 
Zahnradstufe (38) des Zahnrader-Synchronisiergetrie- 
bes (16) in die Antriebsverbindung zwiscben Ein- und 
Ausgangswelle (109 u. 27) eingeschaltet ist, das Dreh- 
mcmient des Antriebsmotores kurzzeitig nach Null ein- 
gestellt und die Zahnradkupplung (bspw. 24-19) des 
hoheren Ganges (bspw. II) ausgeruckt wird, und daB 
hierbei oder anschlieBend die ReibschluBverbindung 
(33) fur den Synchronisierzustand "Riickschalten" mit 
steigender "ObertragungsfBhigkeit eingeruckt wird so- 
wie die Dififerenzdrehzahl dieser ReibschluBverbin- 
dung (33) vorzugsweise unter synchrona: Regelung 
des Antriebsmotores gegen Null und deren Obertra- 
gungsfahigkeit entsprechend dem momentanen Be- 
triebspunkt des Antriebsmotores eingestellt w^den. - 

3. Verfahren nach dem OberbegrifF von Patentan- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB bei einer Zug- 
Ruckschaltung in den niedrigsten Nforwartsgang (I), in 
welchem die die t)bersetzuhg groBer als 1 aufweisende 
Zahnradstufe (38) des Zahnrader-Synchronisiergetrie- 
bes (16) in die Antriebsverbindung zwiscben Ein- und 
Ausgangswelle (109 u. 27) eingeschaltet ist, die Diflfe- . 
renzdrehzahl an d^ Zahnradkupplung (bspw. 24-19) 
des hob^en Ganges (bspw. II) durch Einrucken der 
ReibschluBverbindung (28) fiir den Synchronisierzu- 
stand "Hochschalten** nach Null eingestellt und die 
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Zahnradkupplung (bspw. 24-19) des hohearen Ganges 
(bspw. II) ausgeriickt wird, dafi hiexbei oder anschlie- 
Bend eine tJberschneiduDgssteuening der Obeitra- 
gungsfahigkeit beider ReibschluSv^indungen (28 u. 
33) des Zahnrader-Synchionisietgetriebes (16) erfolgt 5 
und die Diffeienzdrehzahl der ReibschluBverfoindung 
(33) fur den Synchronisierzustand "Ruckschalten'* 
wahlweise unter synchroner Regelung des Antriebs- 
motores nach Null eingestelk und die Ubertragungsfa- 
higkeit dies^ Reibschlufiverbindung (33) entspie- lo 
chend dem momentaoen Betrieb^imkt des Antriebs- 
motoies angehoben wild. 

4. Veffahien nach dem Obeibegrifif von Psatentan- 
spruch 1, dadiirch gekennzeichnet, daB bei einer 
Sdiub-Riickschaltung in den niedrigsten ^ferwartsgang 15 
(I), in welcbem die die t)bersetzung gioBer als 1 auf- 
weisende Zahnradstufe (38) des Zahnrader-Syncbroni- 
siergetriebes (16) in die Antriebsveibindung zwischen 
Ein- und Ausgangswelle (109 u. 27) eingeschaltet ist, 
die Diffeienzdrehzahl d^ Zahnradkupplung (bspw. 24- 20 

. 19) des boheren Ganges (bspw. U) durch steigende 
Obcrtragungsfahigkeit der Reibschlufiverbindung (33) . 
fiir den Synchronisierzustand "Ruckschalten" nach 
Null eingestellt und diese Zahnradkupplung ausgenickt 

. wird, und daB durch weitere Steigerung der tJbeitrar 25 
gungsfahigkeit der ReibsdiluBveibindung (33) fiir den 
Syndironisierzustand "RQckschalten** deien Diffeienz* 
drehzahl vcxzugsweise unter synchroner Regelung des 
Antriebsmotores nach Null eingestellt und deien ObCT- 
tragungs^higkeit entsprechend dem momentanen Be^ 30 
triebspunkt des Antriebsmotores angehoben wird. 

5. Vearfahren nach dem Oberbcgriff von Patentan- ' 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB bei einer Zug> 
Hochschaltung zwischen zwei Vorwartsgangen (bspw. 

n u. m), derwi Zahnradstufen (bspw. Ill u. 112) nicht 35 
dem Zahnrader-Synchronisiergetriebe (16) angehoien, 
durch steigende Ubertr^ngsfahigkeit der Reib- 
schluBverbindung (28) fur den Synchronisierzustand 
"Hochschalten" die Differenzdrehzahl der Zahnrad- 
kupplung (bspw. 24-19) des oiedrigeren Ganges (bspw. 40 
II) nach Null eingestellt und diese Zahnradkupplung 
ausgerOckt wird, und daB die Differenzdrehzahl der 
Zahnradkupplung (bspw. 25-20) des boheren Ganges 
(bspw. in) durch Steuerung der tJbertragungsfahigkeit 
der Reibschlufiverbindung (28) fur den Synchronisier- 45 
zustand "Hochschalten" wahlweise unter synchroner 
Regelung des Antriebsmotores nach Null eingestellt 
wird sowie diese Zahnradkupplung (25-20) eingerilckt 
und die Reibschlufiverbindung (28) fiir den Synchroni- 
sierzustand "Hochschalten" ausgeruckt werden. 50 
■ 6. Verfahren nach dem Oberbegriff von Patentan- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB bei einer 
Schub-Hochschaltung zwischen zwei \forwartsgangen 
(bspw. n u. m), deren Zahnradstufen (bspw. HI u. 
112) nicht dem Zahnrader-Synchronisieagetriebe (16) 55 
angehoien, zunachst das Drehmoment der Antriebsver- 
bindung zwischen Ein- und Ausgangswelle (109 u. 27) 
durch Regelung des Antriebsmotores im Sinne einer 
Erhohung des Motormomenles nach Null eingestellt 
und die Zahnradkupplung (bspw. 24-19) des niedrige- 60 
ren Ganges (bspw. II) ausgeruckt wird, und dafi die 
Differenzdrehzahl dex Zahnradkupplung (bspw. 25-20) 
des hdheren Ganges (bspw. IQ) durch steigende Obcr- 
tragungsfahigkeit der Reibschlufiverbindung (28) fnr 
den Synchronisierzustand "Hochschalten" nach Null 65 
eingestellt wird sowie diese Zahnradkupplung (bspw. 
25-20) eingoiida und die ReibschluBverbindung (28) 
fur den Synchronisiemistand **HochschaUen*' ausge- 



riickt werden. . 

7. Verfahren nach dem Oberbegriff von Patentan- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi bei einer Zug^ 
Riickschaltung zwischen zwei ^fo^wartsgangen.(bspw. 
ni u. n), deren Zahnradstufen (112 u. Ul) nicht dem 
ZahnrSder-Synchronisiergetriebe (16) angehoren, die 
Ubertragungs^higkeit der Antriebsverbindung zwi- 
schen Hn- und Ausgangswelle (109 u. 27) durch Rege- 
.Umg des Antriebsmotores kurzzeitig nach Null einge^ 
stellt und die Zahnradkupplung (25-20) des hohcren 
Ganges (DI) ausgerOckt wird, und daB die Differenz- 
drehzahl der Zahnradkupplung (24-19) der Zahnrad- 
stufe (111) des niedri^eren Ganges (H) durch Einriik- 
ken unter steigender Ubertraguhgsfahigkeit der Reib- 
schlufiverbindung (33) fur den Synchronisierzustand 
"Riickschalten** in Richtung Null verandert und die 
Drehzahl der Eingangswelle (109) auf die dem niedri- 
geren Vorwartsgang zugehorige Synchrondrehzahl 
durch Regelung des Antriebsmotores angehoben wird, 
und dafi bierbei oder anschliefiend die Zahnradkupp- 
lung (24-19) des niedrigeren \forwartsganges (11) ein- 
gaiickt und die Reibschlufiverbindung (33) fiir den 
Synchronisierzustand *l^ackschalten" ausgeruckt wer- 
den. 

8. VerfahrMi nach dem Oberbegriff von Patentan- 
spnich 1, dadurch gekennzeichnet, dafi bei einer Zug- 
Ruckschaltung zwischen zwei Nforwartsgangen (bspw. 
m u. n), deren Zahnradstufoi (112 u. HI) nicht dem 
Zahnrader-Synchronisiergetriebe (16) angehoren, das 
Drehmoment der Zahnradkupplung (25-20) des bohe- 
ren Ganges (HI) durch Einrucken unter steigender 
Obertragungsfahigkeit der ReibschluBverbindung (28) 
fur den SynchronisioTajstand "Hochschalten" nach 
Null eingestellt und diese Zahnradkupplung (25-20) 
ausgeruckt wird, und daB unter Aufrechterhaltung der 
Ijbertragungsfahigkeit der ReibschluBverbindung (28) 
fiir den Synchronisierzustand "Hochschalten" die Dif- 
ferenzdrehzahl der Zahnradkupplung (24-19) des nied- 
rigeren Vorwartsganges (II) durch Regelung des An- 
triebsmotores nach NuU eingestellt wird sowie diese 
Zahnradkupplung (24-19) eingerilckt und die Rdb- 
schlufiverbindung (28) fiir den Synchronisierzustand 
"Hochschalten" ausgeruckt werden. 

9. Verfahren nach dem Oberbegriff von Patentan- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi bei einer 
Schub-RuckschaJiung zwischen zwei Vorwartsgangen 
(bspw. HI u. II), deren Zahnradstufen (112 u. Ill) nicht 
dem Zahnrader-Synchronisiergetriebe (16) angehoren, 
das Drehmoment an der Zahnradkupplung (25-20) des 
hoberen Ganges (HI) durch £inrucken unter steigender 
Obertragungsfahigkeit der Reibschlufiverbindung (33) 
fiir den Synchronisierzustand "Rucksdialten" n^h 
Null eingestellt und diese Zahnradkupplung (25-20) 
ausgeruckt wird, und dafi die Drrfizahl der Hngangs- 
welle (109) durch Aufinechterhaltung der Obertra- 
gungsfahigkeit dsT ReibschluBverbindung (33) fiir den 
SjTachronisierzustand "Ruckschalten** wahlweise unter 
synchrony Regelung des Antriebsmotores in Richtung 
to dem niedrigeren Gang (H) entsprechenden Syn- 
chrondrehzahl angehoben wird sowie die Zahnrad- 
kupplung (24-19) der Zahnradsmfe (111) des niedrige- 
ren Ganges (II) eingerilckt und die Reibschlufiverinn- 
dung (33) fiir den Synchronisierzustand "Ruckschal- 
ten" ausgeriickt werden. 

10. Verfahren nach dem Oberbegriff von Patentan- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi bei einer Zug- 
Hochschaltung in den hochsten ^ferwartsgang (VX in 
welcbem die die tJbersetzung kieiner als 1 aufweisende 
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Zahnradstufe (42) des 2Lahnrader-Synchronisiergetrie- 
bes (16) in die Antriebsverbindung zwischen Bin- und 
Ausgangswelie (109 u. 27) eingeschaltet isU das Dreb> 
moniCTt an der Zahnradkupplung (25-21) des niedrige^ 
ren Ganges (bspw. IV) duich Einnicken und steigende S 
Ubertragungsf^igkeit der ReibschluBverbindung (28) 
fur den Synchronisieizustand "Hocbschalten" nach 
Null eingestellt und diese Zabnradkupplung (25-21) 
ausgenickt wird, und daB die Drehzabl der Eingangs- 
welle (109) durch die Ubertragungsfahigkeit der Reib- 10 
schlufiverbindung (28) fur den Synchronisierzustand 
"Hocbschalten** wahlweise unter synchroner Regelung 
des Antriebsmotores in Richtung der dem b5faeren . 
Gang (V) entsprechenden Synchrondrehzahl verringert 
und die Ubertragungsfahigkeit der ReibschluBverbin> is 
dung (28) flir den Synchronisierzustand "Hocbschal- 
ten** entsprechend dem momentanen Betriebspunkt des 
Antriebsmotores eingestellt warden. 

11. Verfahren nach dem OberbegrifiF von Patentan- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB bei ciaer 20 
Schub-Hochschaltung . in den bocbsten Vsrwartsgang 
(V), in welchem die die Ubersetzung kleiner als 1 auf- 
weisende Zahnradstufe (42) des Zahnrader-Synchroni- 
sieigetriebes (16) in die Antriebsverbindung zwischen 
Ein- und Ausgangswelie (109 u. 27) eingeschaltet ist, 25 
das Drehmoihent der Zahnradkupplung (25-21) des 
niedrigeren Ganges (bspw. IV) durch Regelung des 
Antriebsmotores kurzzeitig nach Null angehoben und 
diese Zahnradkupplung (25-21) ausgeriickt wird, und 
daB die Drehzabl der Eingangswelle (109) durch Ein- 30 
rilcken und steigende t^bertragungsfahigkeit der Reib- 
schluBverbindung (28) fiir den Synchronisierzuszand 
"Hocbschalten*' wahlweise unter synchroner Regelung 
des Antriebsmotores in Richtung der dem boheiea 
Gang (V) entsprechenden Synchrondrehzahl verringert 35 
und die tjbertragungsfahigkeit der ReibschluBverbin- 
dung (28) flir den Synchronisierzuszand "Hochschal- 

. ten** entsprechend dem momentanen Betriebspunkt des 
. Antriebsmotores eingestellt werden. 

12. Verfohien nach dem Oberbegriff von P^tentan- 40 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB bei einer Zug- 
Rtickscbaltung aus d^ bOchstra VorwSrtsgacig (V), in 
welchein die die Obersetzung kleiner als 1 aufweisende 
Zahnradstufe (42) des Zahnrader-Synchronisiergetrie^ 
bes (16) in die Antriebsverbindung zwischen Bin- und 45 
Ausgangswelie (109 u. 27) eingeschaltet ist, die Uber- 
tragungsfahigkeit der ReibschluBveibindung (28) fiir 
den Synchronisieizustand "Hocbschalten" durch eine 
Oberschneidungssteuerung beider Reibschlufiveibin- 
dungen (28 u^ 33) des Zahnr9der-Syncbronisieigetrie- so 
bes (16) nach Null verringert imd bei geg^ Null ge- 
hender Differehzdrehzahl der Zahnradkuplung (25-21) 
des niedrigeren Ganges (bspw. IV) diese Zahnradkui^ 
lung (25r21) eingerCickt wird, und daB bei dner von 
Null abweichenden Differenzdrehzahl dieser Zahnrad- 55 
kupplung (25-21) vor demi EinrQckrai die Drehzabl 
der Eingangswelle (9) durch die Ubertragungs^higkeit 

. der Reibschlufiverbdndiing (33) fiir den Synchronisier- 
zustand ^^liickschalten" unter synchroner Regelung 
des Antriebsmotores auf die dem niedrigeren Gang 60 
(bspw. IV) entsprechende Synchrondrehzahl angeho- 
ben und nach dem Einnicken dieser Zabnradkupplung 
(25-21) die ReibschluBverbindung (33) fiir den Syn- 
chronisierzustand "Rilckscbalten" ausgerDda wild. 

13. Verfahren nach dem Obeibegriff von Patentan- 65 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB bei einer Zug- 
Riickschaltung aus dem hochsten Vorwartsgang (V), in 
welchem die die Obersetzung kleiner als 1 aufweisende 



Zahnradstufe (42) des Zahnrader-Synchronisiergetrie- 
bes (16) in die Antriebsverbindung zwischen Ein- und 
Ausgangswelie (109 u. 27) eingeschaltet ist, die DiflFe- 
renzdrehzahl der Zahnradkupplung (25-21) der Zahn- 
radstufe (113) des niedrigeren Ganges (bspw. IV) durch 
Regelung des Antriebsmotores und durch Verringening 
da- Obertragungsfthigkeit unter Aufrechterhaltung ei- 
- nes schlupfenden Kupplungszustandes der ReibschluB- 
verbindung (28) fiir den Synchronisierzustand "Hocb- 
schalten** nach Null eingestellt wird sowie diese Zahn- 
radkupplung (25-21) eingenickt und die ReibschluB- 
verbindung (28>) fur den Synchronisierzustand "Hocb- 
schalten" ausgeriickt werden. 

14. Verfahren nach dem OberbegrifiF von Patentan- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB bei einer 
Scbub-Riickschaltung aus dem hochsten Vorwartsgang 
(V), in welchem die die tJbersetzung kleiner als 1 auf- 
weisende Zahnradstufe (42) des Zahnrader-Synchroni- 
siergetriebes (16) in die Antriebsverbindung zwischen 
• Ein- und Ausgangswelie (109 u. 27j eingeschaltet ist, 
die Ubertragungsfahigkeit der ReibschluBverbindung . 
(28) fUr den Synchronisi«:zustand "Hocbschalten" 
durch eine tJberschncidungssteuerung beider Reib- 
schluBverbindungen (28 u. 33) des Zahnrader-Syn- 
chronisiergetriebes (16) nach Null eingestellt und die 
Drehzabl der Eingangswelle (109) dutch Au&echter- 
haltung der Ubertragungsfahigkeit der ReibschluBver- 
bindung (33) fiir den Synchronisierzustand "Riick- 
schalten" wahlweise unter synchroner Regelung des 
Antriebsmotores auf die dem niedrigeren Gang (bspw. 
IV) entsprechende Synchrondrehzahl angehoben wird, 
und dafi bei oder nach Eiteicben der Synchrondrehzahl 
die 2^nradkupplung (25-21) des niedrigeren Ganges 
OV) eingeruckt und die ReibschluBverbindung (33) fiir 
den Synchronisittzustand "ROckschalten". ausgerOckt 
werden. 
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